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UDK 630:631.527.6

Ante KrstinkS

■PENOTIPSKASTABILNOST,
ADAPTABILNOST 1 P R O D U KTIV N O S T
NEKIH KLONOVA STABLASTIH VRBA*

PHENOTYPIC STABILITY, ADAPTABILITY AND
PRODUCTIVITY OF CERTAIN CLONES OF

.  ARBORESCENT WILLOWS

ViSe klonova stablastih vrba divergentne genetske konstdtucije tes-
tirano je s obzirom na fenotipsku stabilnost, adaptabilnost i produktiv-
nost na sedam kontrastnih staniSta. Podaci za totalne visine, prsne pro-
mjene te drvnii zalihu po hektaru obradeni su metodom regresione ana-
lize. Medu testiranim klonovima utvrdene su genotipske razlike s ob
zirom na tip adaptabilnosti, fenotipsku stabilnost te produkti\most. U
odnosu na dobivene rezultate testirani klonovi se mogu podijeliti u tri
grupe: 1. Fenotipski vrlo stabilni klonovi sa'malom produktivnoScu i
specififinom adaptacijom na miniis okoline; 2. Srednje stabilni klonovi,
prosjedne produktivnosti koji pokazuju tendenciju adaptacije na sve
okoline; 3. Fenotipski vrlo nestabilni klonovi visoke produktivnosti sa
specifiSnom adaptacijom na' optimalne okoline. O navedenim karakte-
ristikama testiranih klonova treba voditi raCuna kod osnivanja kultura
stablastih vrba.

Kljufine rijeCi: Stablaste vrbe, fenotipska stabilnost, interakcija klon
X staniSte, regresionl koeficient, specifidna i op(5a adaptaciona
sposobnost

UVOD — INTRODUCTION

Pod fenotip^om stabilnoscu podrazumijeva se velicina variranja fe-
notipski'h vrijednosti za odredeni genotip u nizu okolina (Knight, 1973).
Eberhardt i Russel (prema Knight-u, 1970) su definirah fe
notipsku stabilnost odredenog genotipa kroz sume kva<k'atnih odstupanja
od linije regresije. Fdnlay i Wilkinson (1963) su prvi primijenih
regresionu analizu kod izucaavnja fenotipske stabilnost! i adaptabilnosti
za neka svojstva jecma.

* Istraiivanja su financirana^putem Op£eg udru2enja Sumarstva, prerade drva
i prometa SR Hrvatske te SIZ-a IV. Financiranje operativnih radova snosile su
Suraarije: RepaS, Klostar Podravski, Jasenovac, Kutina, Vukovar i S. Mikanovci-,
na podruCju kojih su elsperimenti osnovani. IzraSavam zahvalnost'Mr Vladl Golji,
koji je napravio kompjuterski program za regresionu analizu.
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Jedan od prvih radova, u kojem se tretira ova problematika sa s\un-
Skim drvecem bio je rad Johns tone-a 1 Samuel- a. Rad se odno-
si na izucav^je fenotipsfee stabilnosti i interakcije provenijencija x sta-
niste kod sitkanske smrce i oblcnog bora na podrucju Vehke Britanije, a
prezentiran je na Svjetskom sumarskom kongresu u Jakarti 1978. godlne.

Prili'kom proucavanja uzajamnog djelovanja nasljeda 1 okoline, tj.
interakcije izmedu ovih faktora, potrebno je zadovoljitl osnovni uvjet,
a to je, da genotipoyi budu poznati odnosno.isti ili slicni, a okoline kon-
trastne. U sumarstvu se u tu svrhu koriste provenijencije, half-sib i full
sib familije te kiohovi.'

Interakcija danog genotipa i "razlicitih sredina u kojima ovaj genotip
moze da egzistira, rezultira ra^citim fenotlpovima, a sto ustvari pred-
stavlja stupanj re^cije' dahog genotipa na intenzitet vanjskih faktora.
Stupanj reakcije pojedinog genotipa je gehetski deterrhiniran cime je
onda odredena i fenotipska stabilnost doticnog genotipa. Utjecaj sredine
na pojedina svojstva — npr. na rast i prirast, granatost, pravnost debla
— moze biti vrlo izrazen. Pod slta)bilnlm genotipom podrazumijeva se
takav genotip, fiije su fenotipske vrijednosti za dano svojstvo u nizu Oko-
lina vrlo stabilne (shcne). Upotrebna vrijednost te gospodarska rasirenost
nekog feul'tivara (provenijencije, familije, klona) ne ovisa samo o njegovoj
maksimalnoj produktivnosti vec i o (njegovoj sposobnosti da oiedena
svojstva zadrzi na relativno visokom nivou i u razlicitim okolinama (raz-
liciti tipovi zemljista, radiciti vodni rezim, 'razlioiti nacin obrade tla, raz-
licite gustoce sklopa itd.)..

Izucavanje fenotipske stabilnosti odnosno GEI genotip — okolinska
interakcija) ima sHjedece implikacije na programe oplemenjivanja pojedi-
nih vrsta suraskog drveca:

1. U'koliko GEI nije statisti^ki znacajna, selekcija se zasniva na prosjec-
noj vrijednosti aispijevanja danog genotipa na svim stanistima i obratno,
ako je GEI znacajna, sel^ciju treba vrsiti za specificna stanista odnosno
za skupine specificnih stanista.

2. Postojanje GEI reducira nasljednost odnosno genetsku dobit te zahti-
jeva timski rad geneticara sa strucnjacima drugih specijalnosti. Definidja
GEI bi bila: optimalna smjesa klonova za jedno staniste ne mora biti naj-
bolja i za drugo staniste. Kod podizanja sumskih 'kidtura i plantaza treba
posebnu pozomost obratiti faktorima okoline kao sto su tip .tla.(fizikalna
i kemijska svojstva), voda, dubina sadnje, gustina sklopa itd., kako bi se
polucili najpovoljniji fenotipovi iz danog stupnja reakcije.

Izucavanje GEI odnosno fenotipske stabilnosti moze se izucavati na
slijedece nacine:

— Kroz korelacijske odnose izmedu tretiranja (klona, provenijencije ...)
na razlicitim stanistima s obzirom na dano svojstvo npr. drvnu zalihu po
ha. ■

— Kroz regresijske odnose se dobiva uvid u fenotipsku stabilnost, adap
tabilnost i produ^ivnost sv^og pojedinog tretiranja. ,
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— Kroz korelacije izmedu svakog pojedinog tretiranja d prosjeka treti-
ranja po stanistima. ■ v •
— Analizom varijance, putem koje je moguce kvantificirati ucesce sva

kog pojedinog genotipa (klona) u varijanci za GEI.

METODA RADA — WORKING METHOD

Pokus je planiran kao serija eksperimenata na likupno sedam stanista,
koja predstavljaju potencijalne ekoloske nise za uzgoj bijele vrbe (serija
hidromorfnih t^a). Eksperimenti su bsnivani na kontrastnim stanistima
s obzirom na tip tla i vodni rezim. Svaki. pojedim pokus je planiran kao
randomizirani blok sistem sa 3—5 ponavljanja liz mlnimalni broj od 9
rameta po plohici. Razmaci sadnje su bili isti na svim lokacijama: 3x3 m;
dubinasadnje cca 80 cm, a starost sadnica kod-sadnje 2/2. Stanista na ko-
jima su testirani selekcionirani 'klonovi bila su slijedeca: 1. Recentni drav-
ski aluvij —Honticevo (Sumarija Repas). Test obuhvaca 16 klonova. Zem-
Ijiste nije-plavljeno; 2. Tresetno glejno tlo —Limbus (Sumarija Klostar
Podravski). Test obuhvaca 16 'klonova. Zemljiste nije plavljeno; 3. Mocvar-
no glejno tlo — Vrbine (Sumarija Kutina). Pokus obuhvaca 7 'klonova;
Zemljiste-je plavljeno, visina poplavne vode krece se do 2 m. Na dubini
od 150 cm pojayljuje se sloj pijeska. 4. Mocvamo glejno,tlo — Mlijecno
polje (Sximarija Jasenovac). Pokus obuhvaca 19 'klonova. Zemljiste je plav
ljeno, poplavna voda dostize visinu i do 4 m. 5. Aluvijalno tlo uz rijeku
Dunav — neobradeno — Opatovac (Sumarija Vukovar). Pokus obuhvaca
17 klonova. Zemljiste krace plavljeno. 6. Aluvijalno tlo uz rijeku Dunav
— uz dvokratnu obradu tla sa uzgojem graha — Opatovac (Sumarija Vu
kovar). Test obuhvaca 13 klonova. Zemljiste nije plavljeno. 7. Ritska cr-
nica — Mikanovacki pasnjaci (Sumarija Stari Mikanovci). Zemljiste nije
plavljeno. Izvrsena obrada tla nakon sadnje. ,

Obrada podataka za totalne visine, prsne promjere te drvnu zalihu
(mVha), izvrsena je kod plantazne starosti od 5 godina. Za totalne visine
i prsne promjere obradeni su podaci za ukupno 21 klon, dok je s obzirom
na drvnu zalihu (mVha) obradeno ukupno 17 klonova.

Za definiranje fenotipske stabilnosti, tipa adaptabilnostd i produk-
tivnosti 'koristena je regresiona analiza.

Za svaki pojedini klon je racunata regresija. Za regresionu analizu
smo koristili podatke o uspijevanju svakog pojedinog klona (totalne visi
ne, prsni promjeri, drvna zediha u m®/ha) u seriji eksperimenata (na sva-
kom pojedinom stanistu), dok su stanista bila definirana" kao srednje vri-
jednosti svih klonova na odnosnom stanistu za analizirano syojstvo. Uvijek
smo analizirali po jednu varijablu. Linije regresije sa pripadajucim regre-
sionim koeficienhma definiraju fenotipsku stabilnost svakog pojedinog
klona. Na osnovu iriracunate regresione linije moze se predvidjeti uspije-
vanje svakog pojedinog klona ili pak sinjese klonova na razlicitim stanis
tima, poznatih produkcionih potencijala. Spomenutom fegresionom ana
lizom se komparira produktivnost svakog pojedinog 'klona na osnovi pro-
•sjecne produktivnosti na svim stanistima u odnosu na produktivnost osta-
lih'klonova ill pak pix)sjeka klonova.
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Testirana je signifikantnost regresionih linija za- sve ̂ klonove (s obzi-
rom na Bq i Bj), tako da su u istu grupu klonova ukljuceni oni 'klonovi,
cije se regresione linije nisu razlikovale (nivo signifikantnosti 1 Vo.i 5%).
Ovo je vazno iz razloga sto ce se u multiklonskim kulturama izabrati ̂ o-
novi izmedu kojih ce kompeticija bdti minimalna, budoici se isti ne raz-

s obzirom na parametre regresione analize. Na osnovi velicine ko-
eficijenata regresije (Bj) 1 prosjecne produktivnosti na svim stanistima,
odreden je tip adaptabilnosti svakog pojedinog 'klona.

Za svaki pojedini Mon je takoder racunata korelacija izmedu prosjec-
nih vrijednosti za dano svojstvo i prosjeSne vrijednosti za to Isto svojstvo

, svih klonova (stanisni index) te varijanca za dano svojstvo Oko prosjeCne
vrijednosti svakog pojedinog klona (s^ oko y).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA —

RESULTS OF INVESTIGATION AND DISCUSSION

Na grafikonima 1 i 2 dan je grafidki prikaz linija. regresije za 21 Won,
s obzirom na totalne visine i pi^ne promjere, dok je ria grafikonu 3 dan
prikaz linija re^esije s obzirom na drvnu zalihu/ha za 17 klonova. U ta-
beli 1 i 2 d^ je prikaz parametara regresione analize za totalne visine i
prsne promjere, dok su parametri regresione analize s obzirom na drvnu
zalihu po ha, dani u tabeli 3. Prikaz signifikantnih razlika s obzirom na
izrafiunate parametre regresione analize za totalne visine, prsne"promjere
i drvnu zalihu po ha, dan je u tabelama 4, 5 i 6. Kao statistiSki znaCajne
razlike uzimane su razlike uz prag signifikantnosti 5 Vo i manji.

Iz gr^ikona 1,^ 2 i 3 je vidljivo, kako promjena boniteta uvjetuje
modifikacije prosjecnih vrijednosti Monova za dano svojstvo, kolika se
produkcija moze oSekivati u smjesi danih iklonova ili kroz uzgoj pojedi-
nacnog fclona. Uz poznavanje stanista kroz pedolo§ke i hidroloske karak-
teristike, mogude je pred^azati genetsku dobit uzgojem superiomih klo
nova na danom staniStu. Isto tako je moguce predvidjeti povoljne modi
fikacije koje se mogu poluciti primjenom agrotehnidkih mjera '(npr. obra-
dom tla) na zemljlstu istog boniteta i to sa smjesom klonova ili pak u
monoWonskom uzgoju. Kao najpodesnlji iklonovi za izazivanje optim^nih
modifikacija sa uzgojnog stajalista su u pravilu 'klonovi visoke fenotipske
n^tabilnosti, ciji je uzgoj opravdan na optimalnim stanistima te na ma-
nje povoljnim stanistima uz primjenu agrotehnidkih mjera.

Iz prilozenih tabela je vidljivo, da postoje statistidki znacajne razli
ke medu pojedinim klonovima s obzirom na regresione pravce za totalne
visine, prsne promjere te drvnu zalihu po ha. Kod klonova relativno male
produktivnosti i visoke fenotipske stabilnosti, najmanji broj signifikant
nih razlika se dobiva s obzirom na totalne visine, prsne promjere, a zatim
na drvnu masu.^ Broj signifikantnih razlika izmedu svih 'Konova nije isti
za sva tri istrazivana svojstva. Najmanji broj signifikantnih razlika do
biva se za totalne visine (23 ®/o), zatim drvnu zalihu po ha (30 ®/o), dok
najveci broj statisticki znacajnih razlika dobivamo preko prsnih promjera
(46®/o). Veci broj klonova sa nesignlfikantnim razlikama moguce je selekcio-
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PARAMETRI REGRESIJSHE ANALIZE ZA TESTIRANE KLONOVE S OBZIROM .NA TOTALNU VISINU Tabela 1
— Paramelers of regression analysis for the 'tested clones with ceqard to the total hioht Table t

•Ser

No.

OZNAKA
KLONA VRSTA—Species

KOEF. REGRESUE
Reoression coeffinent

KC3EEKQRE
LACIJEXrT

PROSVISINAW VARIJANCA
,PKO.V
Variance

av.

%Clone No. B. B,
Correlation

/. V 04 S. a. var. calva x a. 138,99 0.83 0.882 74056 39264.13 27

Z. V 148 Satlx alba L. '37,41 too 0.868 73525 50660.20 31

J. V 160 S'aKx alba L. '929 1.11 0972 993,78 11915230 35

4. BrIBB Salix alba L. -106.17 1.22 0.907 814.31 57253.03 29

5. V 39 Salix alba L. -44.38 1.08 0.870 805.73 61735.02 31

6. 7 40 Salix alba L. -63.35 1.04 0807 677,73 69319.21 39

7. 7 99 Salix alba L 4452 1.12 ■ 0.974 851.00 ■11551190 40.

8. 7 164 Salix a. X S. sltchensis 20.46 0.96 0917 73254 4804177 30
9. 7 052 S.a. var. calva x S.a. 346.63 0.62 0.861 805.36 21314.71 16'

10. 7 0233 (S.a.x S.a. var. vicjx S. a 193,16 0,71 0.678 711.23 3130869 25
11. '7 142 S.a. var. calva xnepozn. 87.33 095 0.653 650.80 12269.07 17.

12. 7 158 Salix alba -26958 1.33 0.982 97273 18932664 45'.'.
13. ^95 Salix alba 24.75 0.96 0.973 793.46 79459.10 35
14. 7 11/1 Salix alba 1597 0.99 0.819 731.44 4541556 29
15. 7 49 S. X viridls Fr. 5554 0.72 0.848 574.56 45193.76 37

16. 7 116 Salix alba 478.40 112 0988 614.29 61595.24 46
17. 7 093 {S.a. X S.a. var. viUx S. a. 4859 1.10 0.959 897.56 82035.28 31

18 V 154 Salix alba 3369 099 0.931 1034.71 14491924 37

19 7 152 Salix alba 142.02 0.82 0.976 903.11 88314.61 33

20 S97 Salix alba 64.23 0.97 0,971 1042.33 126246.75 34

'21 V 151 fS.a.x S.a. var.vit)x S.a. '5.37 1.03 0975 990.70 139979.57 3d
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PARAMETRI REGRESIJSKE _ ANAUZE, ZA TESTIRANE KLONOVE S OBZlROM NA PRSNI PROMJER
— Parameters of regression analysis for the tested clones with regard to the diameter

Tabela 2
• Table 2

Ser.

No.

OZNAKA

KLONA,
Clone No. •

VRSTA — Species

KOEf'. REt
Rearession coefficient

KOEEkqrE
LAClJEtrT
Correlation
coefficient

Mean diameter
fbr Gil sites (mrri

VARIJANCA
OKO 7
^oriq^ce

a V.

%. ■ flo B,

/. ■I'O^ 5. a. vor. calva x S. a- 13.42 0.67 0.867 68.71 546,06 34

2. vua . Salix alba L -5.61 0.94 0.871 60.33 468.24 36

3. V160 Sal/x alba L. -10.2! 1.36 0.987 ■ 107.56 2427. 67 ' 46
4. BrlBB Salix alba L -10.97 1.33 0959 86.25 1111. 00 38

5. V 39 Salix alba L. -4.70 1.07 0.894 70.91 617. 69 35

6. V40 Salix.alba' L. -4.11 0.9B 0.672 57.60 629.40 43

7. V99 ■ Salix alba L. •12.87 1.26 0.975 83.87 2047. 76 54

8. V164 Salix a. x S. sitchensis 3 46 0.82 0927 57.46 412.10 37

9. V052 S.a. var. calva x S. a. 31.47 0.61 0.781 71.14 231.05 21 •

10. V023 (S.a. X S. a. var. vit.) x S.a. 16.33 . 0.75 0.674 64.23 436.19 33

11. V142 • S.a. var. calva x nepozn. 10.42 ■ 0.69 0.780 56.90 230.77 27

12. Vise . Salix alba -17.91 1.25 0.986 93.53 2354.98 52

13. 1/95 Salix alba 5.23 0.66 0.971 75.00 817.83 38

14. V11/1 . Salix alba -5.16 1.08 0.647 71.63 1042.25 45

15. V49 S. X virldis Fr. 4.13 0.68 0.894 45.22 451.19 47

16. V116 Salix alba -23.42 1.39 095- 5929 ■ 1563.91 67

17. V093 (S.a. X S.a. var. vlt.I x S.a. 5.76 1.04 0.971 75.00 90225 40

16. V154 Salix alba 22.43 0.63 0.689 87.71 771.24 31

19. V152 Salix alba 24.13 0.59 0.96 79.22 529.94 29

20. .597 Salix alba -1.31 1.19 0.973 120.33 2221.75 39

21. V' 151 S.a'. X &a var. vit.) x S.a'. 4.33 ' 0.93 0.983 95.90 < 1336.54 38
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PARAMETRI REGRE51J5KE ANALIZE ZA TESTIRANE KLONOVE S OBZIROM NA rn/ha
— Parameters of regression analysis for the tested clones with regard to ifi'/ha

Tabela 3
Table 3

Ser.

No.

OZNAKA
KLONA
Clone No.

VRSTA —Species
KOEF. REGRESUE

Rearession coefficient
KOEF.KORE-
LACIJE jr)
Correlation
coefficient

PROSMASA NA
SVIM PLOHAMA
Mean stock
volume (nrf/ha)

VARIJANCA
OKO 7
Variance
for 7

a V

%fl/

1. V 04 S. a. var. calva x S. a. 2.56 0.66 0.75 23.66 313.73 74

2. V 164 Salix a X S. sitchensrs 0.58 0.74 0.77 19.06 213,35 77

3. vm Satix alba L. - 0.44 0.74 0.76 16.67 226.79 94

4. vm Salfx alba -3.31 ■  0.87 0.68 16.91 483.09 116

5. V0233 {S.a. X S. a. var vlt.) x S. a. 2.31 1.01 0.65 27.06 59a;/ 91

6. Visa Salfx alba - 3.40 1.30 0.93 39.15 3271.61 147

7. \/99 Salix alba L. -6.72 1.45 0.96 45.32 3029.81 122

8. V40 Salix alba L 4,61 1.13 0.78 23.38 553.05 102

ft 1^39 Salix alba L. 0.60 1.10 0.60 22.31 757.03 125

10. V95 Salix alba 1.70 0.73 0.96 26.41 643.26 103

11. V49' S X viridis Fr. -0.95 0.55 0.6 11.80 ;9a5; 117

12. V093 (S. a. X S. a. var. vir.) x S. a. 2.71 1.25 0.70 38.07 816.53 75

13. V160 Salix alba L. -3.77 ■ 1.77 0.96 75.29 5328.53 96

14. an BB Salix alba L ^3.47 1.54 0.73 38.74- 1016.21 84

15. V11/1 Salix alba 1.57 1.10 0.67 29.66 659.90 85

16. V142 S. a. van calva x nepoen. 6.77 0.48 0.69 15.79 114.17 67

17. V052 ■ S.o: van. calva x S.a. 11.14 0,58 0.68 25.64 160.60 49



SIGNIFIKANTNOST RAZLIKA MEOU

ZA TOTALNU VISINU — Significance
lines for the total hlghl

TESTIRANIM KLONOVIMA S OBZIROM .NA REGRESIVNE LINIJE Tabela A
of differences among tested clones with regard to the regression Table A

CJI

OZNAKA KLONA

• Clone No. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 3. 9. 10: .11- 12 13 ■14 15 16 17 18 19 70 21

■1. ' V 04 - 0,19 002 0D2 0.12 0.19 0.01 021 0.14 029 038 7X06 0.15 022 034
+

0,05 006 0.20 0.48 0.16 0.06

'2. V 146 , 027 0.16 oja 0A6- 024 042 004 009 046 0^4 040 046 034 031 033 047 617 044 044

'3.. ' y 169 0/3 OAS 036 0/6 ojs VOX aSbo 034 0.01 Off? 0J5 a'Sf 046 0^8 0.21 0.605 612 024

4. Br IBB 029 0.24 0.24 0.10 0002 0.007 028 025 006 637 002 030 C2d 0I5 Ofll 069 034

5. V 39 044 0.43 030 002 006 040 0.10 0.25 036 6J0 645 048 036 6I0 031 040

6. V40 033 039
-h

0O5 0.10 0.45 0.06 QJ6 043 0.14 639 041 043 6I7 0.39 649
7. y 99 0.12 ^002 0002 032 0.01 0.05 023 0006 Q50 045 0,17 0.002 0.09 6I9
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+■

0.03 ooa 049
■h
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0002 2004
•h

004 007 001 0(304
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.;5. V49 0.04 dSs 0J5 029 ojo oU
1'6. ym -

■ 047 029 OJOI oia 028
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^  SIGNIFIKANTNOST RAZLIKA MEOU TESTIRANIM
Oi ZA' PRSNI PROMJER — Significance of differences

lines for the diameter (d.bh)

KLONOVIMA S OBZIROM NA REGRESIVNE LINIJE Tabela 5
among tested "clones with regard to the regression Table 5

Ser
Nn.

OZt^KA KLONA
. Clone No.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. ■ 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

1. K 04 0.3Q
~h

QPOCB0.007QZO 031'
-h

0005 0.40 010 028 0.48 0P07
•#-
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■i-
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■ -h
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*
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T
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+-
700C0
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•+■
0002
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002

10. 70223 032 rxx>4 0.18 0.09 034 0D01 005 026 031 00/ dib
11. 7 142 007 0.49 032 024 003 027 022 009 035 0.42

12. 7 158 W02 0.16 7032 0.14 005 TOOOl
-h

Ytrm 030 0009

13. 7 95 0.16 007
+-

10002 0.09 004 0001
' 4-
0.01 029

14. 711/1 006 034 044 0.04 0O1 031 024
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OOOC 0.12 00334
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SIGNIFIKANTNOST RAZLIKA MEOU TE5TIRAN1M KLONOVIMA S OBZIROM NA REGRESlVNE LINIJE ZA
DRVNU MASU/ha—Significance of differences among tested clones with regard to the ' regression
lines for the stock volume/ha

Tobela 6
Table 6

OZNAKA KLONA
Clone No. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17

/. V 04 030 0J4 0.49 0.34 0.07
■h

0.01 0.17 028 023 0.11 0.16 0002 0.05 0.25 0.08 0.13

2. V164 049 0J3 021
•#-

0.0.3 otoi 0.07 0.16 0.49 0.20 0.09 0001 0.02 0.15 0.14 024

3. V146 oJz 026 0S)7 otoB 0J2 023 048 023 0J3 oto6 $)5 620 017 026

4. V116 036; 0.14
+

0.03 0.24 0.33 028 0.18 0.23 0.016 0.10 0.31 0.14 0.18

5." V0223 0.19 0.06 026 0.43 0.14 0.11 030 1015 0.13 0.41 0.09 0.10

6. V15d 0.14 027 0.31 0.002
•f-

0.014 oJs 0.004 0.26 028 0.015 0^08
7, V99 0.06 0.14 0.000 OW03 0.26

-y-

0.015 0.39 0.11 10006 0.0002

d. V 40 0.47 002 003 028 0.014 0.15 0.46 0.02 002

9. / 39 0.12 6J2 039 0.05 020 050 o7o ojo

10. V95 0.12 004
•h

0.000 0005 0.08 0-09 0.17

ft V49 0.05 -)0005 0j02 008 037 0.45

12. V093 0.10 030 037 034 0.04

13. yi60 026
+

0.03 X0009 0.0001
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Krstini^ A.: Fenotipska stabllnost, adaptabilnost i produktivnost nekih klonova stablastih vrba. Uzgoj i
iskoriSd. Sum. bogatstva SRH. Glasnik za Sum. pokuse, posebno izd. br. 1:5—24, 1984.

nirati s obzirom na totalne visine i prsne promjere, a manji broj s obzi-
rom na drvnu zalihu/ha. To je razumljivo iz radoga, sto drvna zaliha/ha
sadrzi dvije varijable — -za totalne visine i prsne promjere.

Selekcija veceg broja klonova, ciji se regresioni pravci znacajno ne
razlikuju, omogucuje njihov uzgoj u stablimicnoj smjesi ili u tzv. mozaik
rasporedu, kod podlzanja multiklonskih kultura, kod cega se postize sta-
bilnost ekosistema.

Kada se promatra varijabilnost izucavanih svojstava klonova kroz
C.V. onda je lako uoclti, da je najvarijabilnije svojstvo drvna zaliha m^ha,
buduci se vrijednosti C.V. za ovo svojstvo krecu u rasponu izmedu 49 i
147 ®/o, dok se vrijednosti za ovaj parametar krecu kod prsnih promjera
u rasponu od 21 'do 67 Vo, a kod totalnih visina izmedu 17 i 46 ®/o. Dakle,
totalne visine su najmanje podlozne modlfikacijama, odnosno one su pod
najvecom genetskom kontrolom, pa ce s tog razloga i selekcija klonova
s obzirom na ovo svojstvo a sa stajalista minimalne kompeticije u multi-
klonskim kulturama imati najvise efekta. Kada bi npr. selekciju vrsiU s
obzirom na drvnu zalihu/ha, tada bi najproduktivniji klon V 160 mogla
uzgajati u smjesi samo s klonom Br. IBB, dok u slucaju selekcije s obzi
rom na totalne visine isti klon je moguce uzgajati u stablimicnoj smjesi sa
jos slijedecim klonovima: V 39, V 40, V 99, V 164, V 142, V 95, Tl/1,
V 116, V 093. V 154, S 97 i V 151. Sa stajalista stabilnosti ekosistema ova
smjesa klonova ce biti pozeljnija, dok ce sa stajalista produkcije drvne
mase biti najpovoljnija monoklonska ili bikionska 'kultura u stablimicnoj
smjesi klonova V 160 i Br. IBB, ali uz daleko veci bioloSki hazard.

S obzirom na C.V. za sva tri promatrana svojstva fenotipski izrazito
stabilan klon bio bi V 052 te ostali klonovi u eksperimentima, koji su do-
biveni selekcijom u full-sib i half-sib familijama iz hibridizacije S. alba
var. calva x S. aZba/autohtona (V 04, V 0240, V 0239 i dr.). Vrlo nestabil-
ni klonovi su u principu svi visokoprodu'ktivni klonovi, te klonovi — me-
duvrsni hibridi bijele i krhke vrbe. Meduvrsni hibrid Salix alba x S. sit-
chensis (V 164) je fenotipski stabilan, a isto tako su fenotipski stabilni
klonovi dobiveni selekcijom u fuU-slb familijama iz kombinacije kriza-
nja (5. alba x S. alba var. vitellina) x S. alba (V 093 i V 0233).

S obzirom na velicnu korelacijskog koeficijenta r, koji predstavlja
stupanj veze izmedu prosjeka za sve klonove na svim stanistma na koji-
ma su klonovi testirani 1 vrijednosti danog klona za promatrano svojstvo,
moguce je donijeti zakljucak o stupnju fenotipske stabilnosti svakog po-
jedinog Mona. Svojstva podlozna manjoj modifikabilnosti odnosno svoj
stvo pod jacom genetskom kontrolom karakterizirati ce kod svih klonova
u principu manje vrijednosti koeficijenta korelacije r 1 obratno. To je i
razumljivo iz razloga, sto je fenotipski nestabilnih, visoko-produktivnih
klonova veci broj i njihove fenotipske vrijednosti su u pravilu vrlo slicne
prosjecnim vrijednostima svih klonova za dano svojstvo.

Na grafikonima 4, 5 i 6 dan je polozaj svakog pojedinog klona u ko-
ordinatnom sistemu s obzirom na produktivnost (apscisa) te koeficijent
regresije (Bj) i to s obzirom na totalne visine, prsne promjere i drvnu za-
lihu po ha (ordinata).
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Krstinid A.: Fcnotipska stabilnost, adaptabilnost i produktivnost nekih klonova stablastih vrba. Uzgoj i
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ODNOS KOEFICUENATA RE6RESIJE I PRODUKTlVNOSTi NEKlh KLONOVA STABLASTIH
VRBA TESTIRANIH NA RAZliCITIM STANlSllMA S OBZIROM NA TOTALNU VlSlNU
— Relodon belween regression coefficlenl and produclivily of some clones of the

Arborescent Vfilows tested on different sites regarding the total hight
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Krstinid A.: Fenotipska stabilnost, adaptabilnost i produktivnost nekih klonova stablastih vrba. Uzgoj i
iskoriSd. Sum. bogatstva SRH. Glasnik za Sum. pokusc, posebno izd. br. 1:5—24, 1984.

ODNOS KOEFICIJENTA REGRESlJE I PR0DUKTIVN05TI NEKIH KLONOVA STABLASTIH VRBA
TESTIRANIH NA RAZLlClTIM STANISTIMA 5 OBZIROM NA ORVNU ZALIHU ' PC HEKTARU
— Relation between regression coefficient and . productivity of some clones of the Arborescent
Willows tested on different sites regarding the slock volume per hectare
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Vrlc izrazerii rasponi medu testiranim 'klonovima su dobiveni s obzi-
rom na 'koeficijent regresije (Bj) i to za sva tri svojstva, ali je s obzirom
ria'drvnu zalihu/ha dobivena vrlo izrazita disperzija klonova u koordinat-
nom sistemu.

S obzirom na velicinu regresionog koeficijenta te s obzirom na pro
duktivnost svakog pojedinog klona testirane Monove je moguce podijeli-
ti u 3 grupe s obzirom na fenotipsku stabilnost i produktivnost kod plan-
tazne starosti 5 godina:

a) Klonovi vrlo visoke fenotipske stabilnosti, male produktivnosti, sa
specificnpm adaptacionom sposobnoscu na slabo produktivna stanista. U
ovii grupu spadaju slijedeci klonovi: V 142, V 49, V 052, V 148, V 164 i
V 95. Ove klonove karakterizira regresioni koeficijent koji se krece u
rasponu izmedu 0.48 i 0.74, a prosjecna produktivnost na svim plohama
izmedu 11,80 i 28,41 m^/ha.

b) Klonovi relativno visoke fenotipske -"'stabilnosti, osrednje produk
tivnosti, koji imaju tendenciju adaptabilnosti na sve okoline. Ove klonove
karakterizira koeficijent regresije, cija se vrijednost krece u granicama
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Krstinid A.: Fenotipska stabilnost, adaptabilnost i produktivnost nekih klonova stablastih vrba. Uzgoj j
iskoriSd. Sum. bogatstva SRH. Glasnik za Siim. pokuse, posebno izd. br. 1:5—24, 1984.

izmedu 0.86 i 1.13, a prosjecna produktivnost na svim plohama u rasponu
izmedu 18,91 i 29,66 m^/ha. U ovu grupu spadaju slijedeci 'klonovi; V 116,
V 04, V 40, 11/1, V 0233 i V 39.
c) U trecu grupu spadaju klonovi fenotipski vrlo nestabilni, visoko pro-

duktivni sa specificnom adaptacionom sposobnoscu na optimalne o'koli-
ne. Ove klonove karakterizira koeflcijent regresije cija se vrijednost krece
u rasponu izmedu 1.25 i 1.77, a prosjecna produktivnost na svim stanis-
tima izmedu 38,07 1 75, 29 mVha.

U odnosu na tip adaptabilnosti te produktivnost svakog pojedinog
klona odreduje se i njegova namjena u uzgoju. Tako ce klonovi visoke
fenotipska stabilnosti i male produktivnosti, koji pokazuju specificnu adap
tabilnost na losa stanista, biti podesni za podizanje sumskih kultura na
tezim tlima, bez primjene agrotehnickih mjera. Klonovi visoke fenotipske
nestabilnosti, visoke produktivnosti, sa specificnom adaptacionom sposob-
nOscu na optimalna stanista, biti ce podesni za osnivanje intenzivnih kul
tura, sa malim brojem klonova Ui cak monoklons'kih, cija ce ophodnja biti
kratka, a kod kojih ce i primjena agrotehnifikih mjera u pojedinim sluca-
jevima biti ekonomski opravdana.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

1. Istrazivanje fenotipske stabilnosti, produktivnosti te tipa adapta
bilnosti nekih klonova stablastih vrba, koji su testirani na sedam kontrast-
nih stanista s obzirom na tip tla i vodni rezim, pokazala su, da medu nji-
ma postoje genotipske razlike.

2. S obzirom na navedena svojstva, moguce je iste klonove raspore-
diti u tri grupe:
a) Fenotipski vrlo stabilni klonovi, male produktivnosti sa specificnom

adaptacionom sposobnoscu na minus okollne
•b) Srednje stabilni klonovi, osrednje produktivnosti, koji pokazuju ten-

denciju adaptabilnosti na sve okoline
c) Fenotipski vrlo nestabilni klonovi, visoke produkcione sposobnosti,

sa specificnom adaptacionom sposobnoscu na optimalna stanista.
Na oshovi izlozenog kod podizanja kultura stablastih vrba treba voditi

racuna o slijedecem:
a) Na tezim, plavljenim tlima osnivati multiklonske fculture u stabli-

micnoj ili »mozaik« smjesi klonova, koji imaju visoku fenotipsku stabil
nost, malu ili osrednju produktivnost, a dobro su adaptirani na minus
okoline.

b) Na optimalnim stanistima treba osnivati kulture stablastih vrba ko-
risteci klonove fenotipski nestabilne, visoke produktivnosti, sa specific
nom adaptacionom sposobnoscu na optimalne okoline. Ovakve kulture ce
u pravilu imati 'kratku ophodnju (10—^12 godina) a sastojati ce se od ma-
log broja klonova stablimicne ili »mozaU£« smjese.
•c) Pojedini, visoko produktivni klonovi, koji vrlo ppvoljno reagiraju

na primjeriu agrotehnickih mjera (npr. Mon V 160) podesni su za osni-
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vanje monoldonskih fcutlura na optimalnim tlima uz primjenu agroteh-
nickih mjera prije sadnje, te u prvoj godini nakon sadnje. Visoki pro-
dukcioni potencijal ovog Mona, opravdao bi neznatna financijska ulaga-
nja XL agrotelmiku tim vise, sto bi u ovom slucaju ophodnja mogla biti
10 godina, a genetska debit je maksimalna.

3. Na teskiin tlima Posavine, koja nisu plavljena, preporucamo podi-
zanje kultura sa slijedecim Idonovima; V 04, V 052, V 0233, V 093 i V 151,
koji imaju sposobnost stvaranja zile srcanice.
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Ante KrstinkS

PHENOTYPIC STABILITY, ADAPTABILITY AND
PRODUCTIVITY OF CERTAIN CLONES OF

ARBORESCENT WILLOWS

Sum-mary

Phenotypic stability, adaptability and productivity of certain clones
of Arborescent Willows have been studied through seven experiments. The
clones have been tested on sites with respect to the ecological nishes for
the cultivation of the White Willow Salix alba. Single experiments have
been established on contrastive sites considering the type of the soil and
water regime. Every single experiment was planned as a randomized block
system with 3 to 5 replications and the minimal number of 9 ramets per
plot. The planting density was on all sites 3 x 3 m.; the depth of planting
was approximately 80 cm and the age of plants 2/2 years.

The processing of data for the total hights, diameters and the stock
volume (m^ha) was performed at the age of 5 years of plantation.

In order to define the phenotypic stability, adaptability and produc
tivity regression analysis was used.

The significancy of the regression lines for all clones (with respect
to Bq and Bj) was tested so that all the clones which showed no differ
ences in regression line were included into the same group (significancy
level 1 ®/o and 5 ®/o).

On the basis of the regression coefficient (Bl) and the average pro
ductivity on all sites, the type of adaptability was defined for every single
clone.

Among the tested clones some genotype differences were defined
regarding phenotype stability, productivity and type of adaptability.

According to the mentioned characteristics it was possible to devide
the tested clones into three groups:

1. Phenotypically very stable clones with very low productivity and
with specific adaptability to unfavourable environment.

2. Medium stable clones of medium productivity and tendency to adapt
to all environments.

3. Phenotypically very unstable clones of high productivity with spe
cific adaptability to optimal environment.

With regard to the given data the "following items must be taken into
account when establishing plantations of Arborescent Willows:
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a) On heavy floded soils multiclones in a single or »niQsaic« mixture
of clones with high phenotypic stability, a small or medium productivity
and a good adaptability to unfavourable environment must be established.
b) On the optimal sites the Arborescent Willows must be established

using clones which are phenotypically unstable but which have high pro
ductivity and specific adaptability to optimal environment. Such planta
tions will generally have a short rotation (10 to 12 years) and will consist
of a small number of clones in a single or »mosaic« mixture.
c) Some highly productive clones with positive reaction to agrotechnical

measures (for example clone V 160 and V 99, fig. 1) are suitable for the
establishment of monoclone plantations on optimal sites with the appli
cation of agrotechnical measures before planting and in the first year
after planting. The highly productive potential of such clones justifies
the agrotechnical investment since in this way the maximum genetic gain
could be achieved.

On the heavy unflooded soils along the river Sava for establishing
plantations of Arborescent Willows we suggest the clones with the ability
to form a very deep root system and such are "as follows: V 04, V 052, V
0233, V093 and V151.
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